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Einricbtung zar quantitation Messung der Energie von 
LxchtlapuJlsen oder der mlttlerea Leisfcung -won Bauerlicbt 

Die vorliegende Erfindung betrifit eine Einricbtung zur 
quantitavien Messung der Energie von JLicbtimpulsen oder 
der mittleren Eeistung ¥oa DauerMeb* insbasondere van 
Gas- und FestfcSrperlasern mit wenigstens eineia 1m Strab- 
lengang des Melts angeardnteten optoelejfctriscben ¥andler 
und Hit einer am dessen JLusgang angesebOlossenen Elektronifc- 
einricbtung.. 

Eine. ExnrJLcn-fcung der elngangs genannfceta Art ist bekannt 
und ist in. der DOT—CIS Ti 1)3¥ 60^ verd^CfentMcbt. und bescbrie- 
ben. Es bandel.tr saLcb dabei urn eine Anordnung zur- Auswer— 
tung einmaliger Purser Licbti^ulse nacb dent Abtasttbeoreiic 
In der genannirert Einricbtung ist eim verlustarmes optiscbes 
Reflexionssystem vargesebem* in dent der Eicbfcimpuls in eine 
Impulsserie uragewandelt. wird. Ibi den Strafalengang der axis 
dent aptiscben Ref lexionssysirem. ausfcretenden Inrpulserie 1st 
der optaelekrtriscbe- Fandler** tn£g z„B. ein Fotodatektar, 
eingefugt. Am den\ Ausgang des handlers, is*, eine Sanrpling- 
Elelcfcronife - beispielsweise ein Sampling-Os^illagrapb — 
angeseblossen. lEEf der Rirrricfatung tanner* beispielsweise 
einmalige Laser-RiesenimpuOLse mi.t einem scbnellen. Sampling- 
Oszillgrapben aufsgewertet werden. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung 1st es, eine Einrichtung 
zu schaffen, mittels der die Energie von Lichtimpulsen bzw. 
die mittlere Leistung von Dauerlicht laufend gem^ssen und 
angezeigt v/erden kann. 

Die Auf gabe wird durcb eine Einrichtung der 5 einga t . ge- 
nannten Art dadurch gelost, dafl die Elelrtronikeinrichtung 
wenigstens e inert auf Null rucksetzbaren Integrator und 
wenigst ens ein als Sample- und Holdstufe arbeitendes Mo- 
mentanv/ertspeicherpaar aufweist, vxobei der Ausgang des 
optoelektrischen Handlers, erf orderlichenf alls fiber einen 
Strom-Spannungswandler und/oder einen Spannungsver starker, 
mit einem Signaleingang des Integrators und der Ausgang 
des Integrators mit einem Signaleingang des Momentanwert- 
speicfaerpaares verbunden 1st und daS eine Trigger schaltung 
vorhanden ist, deren Eingang an einen Impulsgeber ange-'s 
seblossen ist und die ausgangsseitig mit Steuereingangen 
des Integrators und des EEomentanwertspeicherpaares ver- 
bunden ist y wobei die Trigger schaltung zu Beginn eines 
3eden tfoei Impulsgeber erzeugten Impulses wenigstens ein 
Signal abgibt r welches den Integrator akt±wiert y die Sample- 
stufe des Mbmentanwertspeicliers in Aufnafamesustand und die 
ffoldsfcufe auf Spexcberzustand setzt md die bei Beendigung 
eines Jeden Impulses wenigstens ein Signal abgibt, das den 
Integrator auf Mill zurucksetzt s die Samplestufe auf Spei- 
chei?zustan<l und die Hbldstufe in Aufnahmezaistand versetzt. 

¥orzugswei^e werden die aktxven Zustande und. die Rubezustande 
des Integrators unci der^ Sample- und Holdstufe tiber elektro- 
niscbe Schalter geffteuert, wobei ein erster Scbalter parallel 
zum Ruckkrjj^Iungstondensator des Integrators, ein sweiter 
Scbalter in den Eingang dex- Samplestufe und ein dritter Schal- 
ter in den Eingangr dec Hbldstufe geschaltet ist. 
Torireilbafterweise bestefefe in diesem Fall© die Triggerschal- 
tung aus zwei in Reifae geschalteten Kippstufen, wobei die 
2rwe±te Kippstufe das zur ersten Kippstufe imrertierte Signal 
abgibt unci v/obei der Ausgang einer Kippstufe mit den elektro- 
niscben Schaltern des Integrators und der Samplestufe und 
der Ausgang der anderen Kippstufe mit dent elektroniscben 
Schalter der Holdstufe verbunden ist. 
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Zur Me s sung der mitrtleren Lei stung von Dauerlicht 1st es 
notwendig, da8 der Impulsgeber Impulse von konstanter 
Impulsdauer erzeugt. 

Bex der Messung der Energie von Lichtimpulsen ist es von 
Vorteil, weiin der Eingang der Triggerschaltung an den Signal- 
eingang des Integrators angeschlossen 1st. In diesem Fall 
bildet der optoelektrische Wandler selbst den Impulsgeber. 
Die gesamte Einrichtung wird dabei durch die Lichtimpu3.se 
selbst getriggert. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet , daB an den Ausgang 
des Momentanwertspeicherpaares ein Mittelwertbildner ange- 
schlossen ist. Am Ausgang dieses Mittelwertbildners steht 
andauemd die mittlere Energie der gemessenen Impulse oder 
die mittlere Leistung des Dauerlichts zur Verfligung. GanaB 
einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist 
der optoelelctrische Wandler im reflektierten Strahlengang 
einer im Strahlengang des zu messenden Lichtes angeordneten, 
aus v/enigstens einem Strahlteilerspiegel oder -mirfel 
bestehenden Strahlteieroptik angeordnet. Der Vorteil dieser 
Weiterbildixng be steht darin, daB der Haupt strahlengang v/ahrend 
des MeBvorgangs nicht unterbrochen wird. so daB keine be sonde re 
MeBzeit notwendig ist. Die Absclwachung des durch die Strahl- 
teilei-optik tretenden Lichtes kann kleingehalten v/erden und 
kann bei der Auswertung des MeBergebnisses rechnerisch leicht 
berucksichtigt werden. 

Vorteilhaft ist es, insbesondere bei Messungen an Laser- 
strahlen und bei Verwendung eines Fotoelements als opto- 
elektrischen Wandler, wetin die Strahlteileroptik eine Streu- 
scheibe und ein Grauf ilter aufweist, die beide zwischen 
Strahlteilerspiegel oder -vairfel und dem optoelektrischen 
Wandler im reflektierten Strahlengang angeordnet sind, Die 
Anordnung hat den Vorteil, daB die gesamte fotoempfindliche 
Flache des optoelektrischen Wandlers beleuchtet vrerden kann. 
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Des weiteren wird die ortlich verschiedene Intensitat des 
Strahles weitgehend ausgeglichen. 

Vielfach sind die f otoempfindlichen Flachen der optoelektri- 
schen V/andler nicht kreisfarmig sondern rechteckf 6rmig,wah- 
rend der Strahlquerschnitt kreisformig ist. Um fur diesen 
Fall eine moglichst gute Ausleuchtung des Rechteckes zu ge- 
v/ahrleisten, ist es von Vorteil, wenn im ref lektierten Strahlen- 
gang zwischen Strahlteilerspiegel oder -wtfrfel und optoelektri- 
schem handler wenigstens eine Zylinderlinse angeordnet ist, 
deren Zylinderachse parallel zur Rechtecklangsseite verlauffc. 

Vielfach ist es notwendig, den Strahlquerschnitt zu verkleinern 
oder zu vergroBern. Dazu ist es von Vorteil im reflektierten 
Strahlgang zwischen Strahlteilerspiegel oder -wtirfel und opto- 
elektrischem V/andler ein Telesystem anzuordnen. 

Die Verwendung der erf indungsgemaBen Einrichtung ist nicht 
auf sichtbares Licht beschrankt. Die Art der in der Einrich- 
tung zu verwendenden optoelektrischen Y/andler wird von der 
Wellenlange des zu messenden Lichtes bzw. der zu messenden 
elektroraagnetiscben Strahlung bestimmt. Fur den nahen UV- 
Bereich, den sichtbaren Bereich und den nahen IR-Bereich bis 
zu einer Wellenlange von 900 bis 1000 nm konnen vorteilhaft 
Halbleiter-Fotoelemente oder Fotomultiplier verwendet werden. 
Fur Wellenlangen oberhalb 1000 nm werden vorteilhaft OEN- 
Detektoren (OEN = optisch induzierber Ettinghausen-Nernst- 
Effekt) angewandt. Die Elemente der Strahlteileroptik be- 
stehen in diesem Fall aus Germanium. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung und ihre Weiterbildung 
eignen sich besonders zur quantitativen Erfassung der Aus- 
gangsenergie gepulster Gas- und Festkbrperlaser und zur ! 
Messung der mittleren Ausgangsleitstung von Dauerstrich- 
lasern. Es kann dabei sowohl die Energie eines einzelnen 
Impulses als auch der Mittelv/ert einer Impulsserie gemessen 
werden. Bei Verwendung einer Strahlteileroptik kann die Messung 
automatisch wahrend des mit dem Laser vorgenommenen Bearbei- 
tungsvorganges erfolgen. Eine zusatzliche HeBzeit ist nicht 
notig. 
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Bei gepulsten Lasern fcann die Triggerung der Ei^r^icntung 




durch den Strahl selbst erfolgen. Eine Synchronisation der 
Lasersteurung ist dann niclrt notig. Die Erfindung kann zum 
Regler fur den Laser er v/eitert v/erden. Die durch Elitz- 
lampenalterung bedingte, im Laufe der Zeit naclalassende 
Pumpenergie kann automatisch ausgeregert v/erden. Eine even- 
tuell notwendige Nachjustierung des Laserresonators auf 
maximale Ausgangsenergie kann von Hand oder uber den Regler 
vorgenommen v/erden. Das normale Verfahren, bei dem die Justie- 
rung mit Hilfe eines Autokollimationsfernrohres bei ausge- 
schalteter Maschine vorgenommen wird, enfallt damit.Eei 
Dauerstrichlasem kann die Triggerung der Einrichtung durch 
die Steuerung des Lasernetzgerates erfolgen. Die erfindungs- 
geraafle Einrichtung ist nicht auf Laserlicht beschrankt, sondern 
eignet sich generell zur Me s sung der Energie von Lichtim- 
pulsen oder der inittleren Leistung von Dauerlicht. AuGerdem 
konnen bei Einsatz geeigneter handler auch andere Energie- 
formen beispielsweise auch Ultra schallstoBe gemessen und aus- 
gev/ertet v/erden. Weitere Vorteile der erfindungsgemaBen Ein- 
richtung lie gen in ihrem rein e lekt r oni schen Aufbau und der 
daraus resultierenden Scha It s chne lli gkeit . Die Messung er~ 
folgt quasikontinuierlich; unmittelbar nach Ende der MeBzeit 
liegt ein neuer MeBwert vor. 

Die Erfindung wird im f olgenden anhand von Figuren erlautert. 

Figur 1 zeigt das Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen 
Einrichtung 

Figur 2 zeigt Spannungsdia gramme uber die Zeit t. 

Figur 3 zeigt einen schaltungsmaBigen Aufbau des Integrators 

des Momentanv/ertspeicherpaares und der Triggerschal- 

tung. 

Figur 4 zeigt das Blockschaltbild eines Langzeitreglers 

wie einen gepulsten Festkorperlaser. 
Figur 5 zeigt das Blockschaltbild eines Leistungsmeflgerates 

fur einen C02-Laser. 
Figur 6 zeigt eine Strahlteierloptik 

In der Figur 1 ist in einem Blockschaltbild eine erfindungs- 
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gemaBe Einrichtung dargestellt, wobei der gestrichelt 
umrandete Blockteil 1 den v/e sent lichen Tell der Elektro- 
nikeinrichtung bildet. Der Blockteil 1 setztsich dabei 
aus dem optoelektrischen Vfendler 2 mit der lichtempfindlichen 
Flache 12, dem nachgeschalteten Integrator 4 und dem mit dem 
Ausgang des Integrators verbundeneh Momentanwertspeicher- 
paar 20 rait der Sample stufe 5 und der Holdstufe 6 susammen. 
Eine eingangsseitig mit einem Taktgeber verbundene Trigger- 
schaltung 7 sorgt fur die Steuerung des Integrators und 
des Momentanwertspdcherpaares. Zv/ischen dem optoelektrischen 
V/andler 2 und dem Integrator 4 ist ein Strom-Spannungsv/an- 
dler 3, vorzugsweise mit Verstarkerwirkung, geschaltet. Das 
Erfordernis eines solchen Strom-Spannungsv/andlers hangt 
lediglich vom Aus gangs signal des optoelektrischen Wandlers 
ab* Beispielsweise lea nn ein solcher Spannungsv/andler bei 
Verwendung eines Fotomultipiers entiallen. Der Eingang der 
Trigger schaltung 7 ist in der Figur 1 mit dem Eingang des 
Integrators verbimden. Diese Verschaltung wird bei der 
Messung der Energie von Lichtimpulsen angewandt. Sie hat 
den Vorteil, daB eine externe Triggerung entf alien kann. 
Die Lichtimpulse selbst triggern die Elektronikeinrichtung. 
Der optoelektrische Wandler bildet selbst den Taktgeber. 
Der Ausgang des Momentanv;ertspeicherpaares ist an ein ge- 
eichtes MeBgerat 10 angeschlossen, welches den zur Ausg^ngs- 
spannung des Momentanv/ertspdLchers gehorenden Energiewert 
anzeigt. An diesem MeBgerat kann die Energie des E ins el im- 
pulses abgelesen werden. Weiter ist an den Ausgang des 
Momentanv/ertspeichers ein Mittelv/ertbildner 8 angeschlossen 
der ausgangsseitig ebenfalls mit einem geeichten MeBgerat 11 
verbunden ist. Der Mittelv/ertbildner mittelt iiber eine Reihe 
von Impulsen und am MeBgerate 11 kann andauernd der mittlere 
Energiegehalt der vorhergehenden Impulse a]3gelsen v/erden. 
Mit einem an einen Ausgang der Trigger schaltung 7 angeschlos- 
senen MeBgerat 9 kann das Auftrffen von eineelnen Impulsen 
uberwacht und registriert v/erden. Zur Messung kann die 
fotoempfindliche Flache 12 unmittelbar an den Hauptstrahlen- 
gang des zu messenden Lichts gebracht v/erden. Beispielsv/eise 
kann das so geschehen, daB die lichtempf indlichc Flache der 
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emmittierenden Quelle zugewandt vird. Vorteilhaft ist es 
jedoch, insbesondere bei Messungen an Lasern, den Haupt- 
strahlengang nicht zu unterbrechen. Vorteilhaft eignet sich 
dazu eine Strahlteileroptilc. Die Messung kann dabei im 
durchgehenden oder reflektierten Licht erfolgen. In der Figur 
1st eine solche Strahlteileroptik, die sich fur La ser strahlen 
eignet, dargestellt. Sie besteht aus der Hintereinanderschal- 
tung eines unter 45° zur Strahlrichtung des Laserstrahls 17 
geneigten Strahlteilerspiegels oder -wurfel 13 mit groBem 
DurchlaB (beispielsweise 95%) , einer Streuscheibe 14 und 
eines Graufilters 15. Gemessen wird im ref lektierten Strahl 
18. Die Notwendigkeit und Art einer zwischen Strahlteiler- 
spiegel und/oder -wurfel und f otoempfindlicher Flache ange- 
ordneten Optik hangt von der Art des optoelektrischen Wand- 
lers von der Form dessen f otoempfindlicher Flache und der 
Art des zu messenden Licht es ab. Bei Verwendung von Foto- 
elementen oder Fotomultipiern ist es von Vorteil, wenn die 
fotoempfindliche Flache moglichst gleichmaBig ausgeleuchtet 
und belastet wird. Dies wird durch die Streuscheibe 14 er- 
reicht. Sie gleicht ortlich verschiedene Intensitaten des 
Strahles aus. AuBerdem ist es raoglich, durch Variation . des 
Abstandes der f otoempf indlichen Flachen zur Streuscheibe die 
Leistungsdichte zu steuern. Die Streuscheibe kann beispiels- 
weise aus Keramik oder A1 2 0 3 bestehen. Das Graufilter 15 ist 
nur bei grofien Intensitaten in den Strahlengang einzubringen, 
■wenn die Gefahr besteht, daB der optoelektrische Wandler 
ubersteuert wird. Es kann an beliebiger Stelle zwischen 
Strahlteilerspiegel und/oder -wurfel und f otoempf indlicher 
Flache angebracht werden und hat die Aufgabe die Lichtinten- 
sitat herabzumindern. In der Figur 1 ist in der ruckwartigen 
Verlangerung des ref lektierten Strahles 18 eine Abdeckung 16, 
beispielsweise ein Spiegel angebracht, die den Austritt eines 
nach ruckwarts ref lektierten Strahles verhindert. Hinsicht- 
lich der Anordnung des Stsrahlteilerspiegels oder -wiirfels 
ist bei polarisiertem Licht auf den Einflufl der Polarisations- 
richtung zu achten. 

Anhajid der Figur 2 sei die Wirkungsweise der in Figur 1 dar- 
gestellten Einrichtung beschrieben. In Figur 2 sind Spannungs 
diagramme I bis IV liber die Zeit t aufgetragen. Das Diagramm 
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I zeigt zwei vom Ausgang des optoelektrischen handlers 
abgegebene, durch rechteckf brmige Lichtimpulse erzeugte 
Spannungsimpulse. Die Annahme von rechteckf ormigen Im- 
pulsen dient lediglich zur Vereinf achung und stellt keine 
Einschrankung der AUgemeinheit dar. PUr eine genaue Messung 
der Energie eines Impulses ist es von Bedeutung, dafi die 
Ubertragungscharakterlstik des optoelektrischen handlers 
linear ist, d.h. daB die augenblickliche Ausgangsspannung 
zur augenblicklich einfallenden Intensitat proportional ist. 
Die Linearitat kann wie schon erwahnt durch Herabmindern der 
Intensitat in einen linearen Bereich (Graufilter) oder durch 
eine geeignete nicht-lineare Nachverstarkung erreicht werden. 
Die Impulse I gelangen auf die Triggerschaltung und auf den 
Signaleingang des Integrators. Die Triggerschaltung gibt da- 
be! zu Beginn eines oeden der Impulse I, d.h. zu den Zeit- 
punkten t 1 und t 3 wenigstens ein Signal ab, welches den 
Integrator aktiviert, die Samplestufe 5 des Moment anwert- 
speicherpaares in Aufnahmezustand und die Holdstufe 6 auf 
Speicherzustand setzt und bei Beendigung eines jeden Impules, 
d.h. zu den Zeitpunkten t 2 und t 4 , wenigstens ein Signal ab, 
welches den Integrator auf O zurucksetzt, die Samplestufe 
auf Speicherzustand und die Holdstufe in Aufnahmezustand 
setzt. In den Impulsdiagrammen II, III und IV sind. die Aus- 
gangsspannungen der drei Stufen in Abhangigkeit von der Zeit t 
aufgetragen. Im Spannungsdiagramm II sind die Ausgangsspan- 
nungen des Integrators aufgetragen. Zum Zeitpunkt t 1 wird 
der Integrator aktiviert, d.h. er integriert den Eingangs- 
impuls uber die Zeit, wodurch die Spannung zeitlich bis zur 
Beendigung des Eingangsimpulses ansteigt. Bei Beendigung des 
Eingangsimpulses, also - zum Zeitpunkt t £ wird der Integrator 
auf 0 zuriickge setzt und wahrend der folgenden Impulspause 
auf 0 Volt gehalten. Das Zurucksetzen des Integrators auf 0 
bei Beendigung des Eingangsimpulses, also zum Zeitpunkt t 2 
ist nicht unbedingt erfo.rderlich muB aber vor Beginn des 
nachstfolgenden Impulses, also zum Zeitpunkt t 3 erfolgen. 
Es ist jedoch von Vorteil den Integrator unmittelbar bei 
Beendigung eines oeden Impulses auf 0 zuruckzusetzen und 
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dort zu halt en, da die bei Opera tionsverstarkern unver- 
meidlichen Off setstrome den Ruckkopplungskondensator auf- 
laden und somit einen Fehler erzeugen, der betrachtlich 
sein kann und von Impuls zu Impuls weitergegeben wird. 
Bei Beginn des nachstfolgenden Impulses, also zum Zeit- 
punkt t^ v/ird der Integra-tor erneut aktiviert und bei Be- 
endigung des Impulses, also zum Zeitpunkt t^ v/ieder auf 
0 zuruckgesetzt und gehalten. Bei Beginn eines jeden Impules 
\/ird gleichzeitig mit dem Integrator die Samplestufe auf 
Aufnahmezustand gesetzt und bei jedem Zuriicksetzen des 
Integrators auf Speicherzustand gesetzt* Die Ausgangsspannung 
der Samplestufe ist im Spannungsdiagramm III dargestellt. 
Sie folgt in der aktiven Phase des Integrators, also zwi- 
schen den Zeitpunkten t^ und t 2 bzw. t^ und t^ dessen Aus- 
gangsspannung und bleibt in dessen inaktiver Phase, also 
zwischen und t^ auf dem zuletzt erreichten Spannungs- 
wert. Die Ausgangsspannung der Samplestufe entspricht nur 
in der Impulspause dem gesuchten Zeitintegral des Impulses 
iiber die Impulszeit. Sie kann deshalb nicht zu einer Mitt el- 
wertbildung herangezogen werden. Es wird deshalb an die 
Samplestufe eine Holdstufe angeschlossen, die im Gegen- 
takt zu dieser betrieben wird. Die Ausgangsspannung der 
Holdstufe zeigt das Spannungdiagramm IV. Sie wird zu Be- 
ginn der inaktiven Phase des Integrators in Aufnahniezu- 
stand gesetzt, nimmt die Ausgangsspannung der Samplestufe 
auf und wird zu Beginn der aktiven Phase des Integrators 
auf Speicherzustand gesetzt und speichert diesen V/ert 
wahrend der aktiven Phase des Integrators. 

Anhand der Figur 3 sei eine Realisierungsraoglichkeit einer 
erfindungsgemaflen Einrichtung naher beschrieben und er- 
lautert. 

Der Integrator 4 besteht aus dem Operationsverstarker 41 
dem Eingangswiderstand 42 und dem Ruckkopplungskondensator 
43. Urn ein Auf laden, des Integrators 4 in der Impulspause 
zu vermeiden f und urn die Weitergabe des Fehlers zu ver- 
hindern, wird der Integrator wie schon erwahnt, in den 
Impulspausen immer wieder auf O Volt gesetzt und gehalten. 

Dies kann durch 1*4"^ tff ft RUc ^°P pltmgslcondensators 
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43 Oder durch Verbinden des Integratoreusgangs mit dera 
Bezugspotential mittels eines elektronischen Schslters 44 
oder 45 geschehen. Die Schaltmoglichkeit mit Schalter 45 
ist gestrichelt angedeutet. Vorteilhaft ist es, die Schal- 
ter 44 oder 45 durch je ein kompl erne nt ares Feldef fekttransis- 
torpaar zu realisieren, da dann der Integrator sowohl fur 
positive als auch fur negative Spannungen verwendet werden 
kann und au8erdem heben sich die Steuerstrome und die beim 
Schalten auftretenden kapaaitiven SpannungsstoBe angenahert 
auf. Die Sample- und Holdstuf e 5 und 6 bestehen Jewells aus 
den Operationsverstarkern 51 und 61 rait einfacher Ruckkopp- 
lung den Speicherkondensatoren 52 und 62 und den Schaltern 53 
und 63. Die Speicherkondensatoren 52 und 62 sind zwischen 
dero freien Eingang der Operaticnsverstarker 51 und 61 und 
dent Bezugspotential, beispielsweise Masse, geschaltet, die 
Schalter 53 und 63 sind den Eingangen der Opera tionsver- 
starker 51 und 61 vorgeschaltet. Die Triggers chaltung 7 
besteht aus zwei in Serie geschalteten Kippstufen, bei 
der die zv/eite Kippstufe das invert ierte Signal der erst en 
Kippstufe abgibt. Der Ausgsng einer Kippstufe steuert da bei 
die Schalter 44 und 63 des Integrators und der Holdstuf e, 
wahrend der Ausgang der anderen Kippstufe den Schalter 53 
der Samplestufe steuert. Die einzelnen Kippstufen der 
Triggerschaltung 7 konnen wie in Figur 3 angedeutet mittels 
zweier in komplementarer Weise einfach rlickgekoppelten 
Operationsverstarkern 71 und 72 realisiert werden. Die 
Schalter 53 und 63 der Smaple- und Holdstufe werden vorteil- 
haft durch Feldef fekttransistoren realisiert. Vorzugsv/eise 
werden samtliche Bauelemente aus integrierten Operations- 
verstarkern realisiert. 



In der Figur 4 ist das Blockschaltbild eines Langzeitreglers 
fur einen gepulsten Festkorperlaser dargestellt. Dieser 
Langzeitregler besteht aus der Zusammenschaltun der Elektro- 
nikeinrichtung 1 mit einem Dreipunktregler. Der Dreipunkt- 
regler besteht im wesentlichen aus der Hinta?eLnanderschal- 
tung eines DifferenzverstSrkers 41 eines Dreipunktschalters 
42 und eines Einstellpotentiometers 43; Das Ausgangssignal des 
Mittelwertbildners 8 gelangt uber einen MeBverstarker 45, 
der nur positive Eingangsspannungen ubertragt auf einen 
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Eingang des Dif £ erenzTerstarkers 41 . Der Dif f erenzTer starker 
Tergleicht das Mitt elwert signal mit dem Ton einem Sollwert- 
geber 46 gelieferten Signal und gibt am Ausgang ein der 
Reglerabv/eichung entsprechendes Signal ab. Am Differenz- 
verstarker 41 kann auch die Regel verstarkung eingestellt 
werden. Die Regel abv/eichung kann auf einem Instrument 47 
abgelesen werden*. Die der Regelabweichung proportionale 
Ausgangs.spannung des Diff erenzverstarkers 41 wird Ton 
einem Drei-Punktschalter 4L mit einstellbarem Kippwert und 
einstellbarer Hysterese verarbeitet. Uber zwei vom Drei- 
punktschalter gesteuerte Relais wird ein Motor 48 ange- 
trieben, der das Potentiometer 43, v/elches die in einer LC- 
Kette 49 gespeicherte Energie liber ein Netzgerat 491 ein- 
stellt, betatigt. Die jeweilige Stellung des Potentiometers 
43 kann an einem Mefigerat 431 angezeigt und abgelesen werden, 
Der Langzeitregler dient Torzugsv/eise zur Ausrichtung der 
durch Blitzlampenalterung bedingten,im Laufe der Zeit nach- 
lassenden Pumpenergie. Bei der Einstellung des Langzeit- 
regler s kann so Torgegangen werden, daB die gunstigste 
Energieeinstellung anhand Ton Yersuchsergebnissen ermittelt 
wird. Dazu dient ein Schalter "Auto-Manuell" 421 . Ober 
diesen Scahlter kann Ton Hand durch ein Betatigungsteil 422 
die glinstigste Energieeinstellung Torgenommen werden. An- 
schlieBend wird der SchaJLter 421 auf Regelbetrieb ge stellt 
und der Regler arbeitet. Zwischen dem Mittelwerbildner 8 
uiid dem MeBTerstarker 45 ist in der Figur 4 ein Umschalter 
81 angebracht, der es erlaubt, Ton Energieeinzelwert auf 
Energiemittelwert umzuschalten* Diese Werte konnen jeweils 
an einem MeBgerat 110, welches an den Ausgang des MeBTer- 
starkers 45 angeschlossen . ist, abgelsen werden. Die Elek- 
tronikeinrichtung 1 wird Ton den Laserimpulsen selbst ge- 
triggert. Die Elektronikeinrichtung und der Regler werden 
liber die mit 400 und 401 bezeichneten Netzgerate Tersorgt. 
Als optoelektrischer Wandler 12 dient ein Fotoelement. Der 
mit 403 bezeichnete Laser v/ird liber einen Zundquader 404 t 
der eingangsseitig mit der LC-Kette Terbunden ist, gesteuert. 
Als Strahlteileroptik wird die bereits in Fiugur 1 beschrie- 
bene Optik Terwendet. Wird eine Regelung nicht gewiinscht, 
so kann der Regelkreis mittels Schalter 421 abgetrennt werden. 

Die Energie wird dann Ton Hand eingestellt. Zur Energie- 

609814/ 0706 

TTDA Q/7^n/in?9 _<lO_ 

3DOCID: <DE 2446610A1_I_> 



-12- 



messung kann dabei das Gerat weiter benutzt welden*. 6610 

In der Figur 5 1st schematisch im Blockschaltbild eine 
LeistungsmeBanlage fur einen C0 2 -La S er dargestellt. Hit der 
Anlage konnen beispielsweise drei Laser L,- bis L JTT iiber- 
wacht werden. Die Anlage wird praktisch so sufgebeut, daB 
sich beim Bedienungsplatz B x bis B-^ eines jeden Lasers 
ein optoelektrischer Wandler 121 bis 123 und ein Anzeige- 
instrument 55 bis 57 befinden, wahrend die Elektronikein- 
richtung 1 fur alle Laser gemeinsam verwendet wird. Die 
Versorgung erfolgt Uber die Lasernetzgerate I* bis III 
Die Triggerung der Elektronikeinrichtung 1 erfolgt im Mefi- 
betrieb durch die Lasersteuerungen I 2 bis III 2 uber Zeit- 
stufen 50, wahrend sie beim Justieren liber einen Taktgenerator 
510 erfolgt. Das Umschalten voro Justierbetrieb auf MeBbetrieb 
erfolgt uber einen Schalter 520. uber einen Umschalter 53'?kann 
der deweils gewiinschte Laser an die Elektronikeinrichtung 1 
angeschaltet werden. Die Triggerimpulse weisen konstante 
Impulsdauer auf, so daB der Integrator mit konstanter Inte- 
grationszeit arbeitet. Dadurch ermittelt der Integrator den 
leistungsproportionalen Mittelwert der leistungsproportio- 
nalen Eingangsspannung. Die Mittelwertbildung ist notwendig, 
urn eine 100 Hz Modulation der Laserleistung auszugleichen, 
die durch die Erzeugung der Gleichspannung aus der Netzspannung 
bedingt ist. Die MeBzeit beginnt 100 ms nach Beginn des Laser-" 
impulses und ist 250 ms lang. Die Zeit von 100 ms wird des- 
halb eingefuhrt, well einmal die Laserleistung zu Beginn des 
Pulses Uberschwingt und zum anderen der zu verwendende De- 
tektor eine relativ groBe thermische Zeitkonstante hat. 
Nach 100 ms ist das ganze System eingeschwungen. Da das Ein- 
und Ausschalten des Integrators von elektronischen Schaltern 
vorgenommen wird (s.Fig # 3) spielt die Tragheit des Detektors 
keine Rolle. Das Ausgangssignal der Elektronikeinrichtung 
wird uber einen MeBverstarker 54 auf die Anzeigeinstrumente 
bis 57, die an den Bedienungsplatzen Bj bis B m angebracht 
sind, gegeben. Als optoelektrische Wandler 121 bis 123 
dienen OEN-Detektoren (optisch induzierter Ettinghausen- 
Nernst-Effekt). Die Ausgangsspannung dieser OEN-Detektoren 
betragt leistungsabhangig einige mV. Um auf den fUr die 
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weitereVer arbeitung notwendigen Spannungsbereich von einigen 
Volt zu kommen, muB das Signal deshalb von einem Vorverstarker 
31 bis 33 etwa tausenfach verstarkt werden. Um Einstreuungen 
auf der Leitung zwischen Detektor und Vorverstarker zu ver- 
meiden, ist der Vorverstarker in- der Nahe des Detektors anzu- 
bringen. Nur das gegen Einstreuungen unempf indliche , verstarlrte 
Signal v/ird zur Elektonikeinrichtung weitergeleitet. AuBerdem 
kann durch Verstellen der Verstarkung ein unterschiedlicher 
Aufbau der Strahlteileroptik auf einfache Art korrigiert wer- 
den, so dafl bei gleicher Eingangslei stung die Ausgangsleistung 
aller MeBkopfe gleich 1st* 

In der Figur 6 ist eine Strahlteileroptik fur die in Figur 5 
beschriebene Anlage dargestellt. Der Laserstrahl trifft vom 
Laser herkommend auf eine unter 45° zur Strahlrichtung genei- 
gten Germaniumplatte 6lQ,an der ein geringer Teil (etv/a 1-5%) 
der Laserausgangsleitung abgelenkt wird. In einem aus einer 
Sammellinse 6aDund einer Zerstreuungslinse 65> bestehenden 
Telesystem wird der Durchmesser des parallelen Strahlenbtindels 
redu&iert. Von einer nachfolgenden Zylinderlinse 64) wird der 
Strahl in einer Richtung aufgeweitet (Hohe des OEN-Detektors) , 
so daB die gesamte empfindliche Flache des OEN-Detektors be-o 
strahlt wird. Die Linsen 620 bis 64)bestehen vorzugsweise aus 
Germanium. 

14 Anspriiche 
6 Figuren 
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PatentansprUche 

^l^inrichtung zur quantitativen Messung der Energie von 

Lichtimpulsen oder der mittleren Leistung von Dauerlicht, 
insbesondere von Gas- und Festkorperlasern mit wenigstens 
einem, im Strahlengang des Lichtes angeordneten optoelek- 
trischen Wandler und mit einer an dessen Ausgang angeschlos- 
senen, Elektronikeinrichtung, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Elektronikeinrichtung wenigstens einen auf 
Null riicksetzbaren Integrator (4) und wenigstens ein als 
Sample- und Holdstufe arbeitendes. Momentanwertspeicherpaar 
(20) auxweist, wobei der Ausgang des optoelektrischen Wand- 
lers erforderlichenfalls liber einen Strom-Spannungswand- 
ler und/oder einen Spannungsverstarker mit einem Signalein- 
gang des Integrators und der Ausgang des Integrators mit 
einem Signaleingang des Momentanwertspeicherpaares verbunden 
1st, und dafl eine Triggerschaltung (7) vorhanden ist, deren 
Eingang an einem Impulsgeber angeschlossen ist und die aus- 
gangsseitig mit Steuereingangen des Integrators und des 
Momentanwertspeicherpaares verbunden ist, wobei. die Trigger- 
sehaltung zu Beginn eines jeden vom Impulsgeber erzeugten 
Impulses wenigstens ein Signal abgibt, welches den Inte- 
grator aktiviert, die Samplestufe (5) des Momentanwert- 
speicherpaares in Aufnahmezustand und die Holdstufe (6) 
auf Speicherzustand setzt und die bei Beendigung eines 
jeden Impulses wenigstens ein Signal abgibt, das den 
Integrator auf Null zuriicksetzt, die Samplestufe auf Spei- 
cherzustand und die Holdstufe in Aufnahmezustand versetzt, 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafl die aktiven Zustande und die Ruhezustande des 
Integrators und der Sample- und Holdstufe iiber elektro- 
nische Schalter gesteuert werden, wobei ein erster Schal- 
ter (44) parallel zum RUckkopplungskondensator des Inte- 
grators ein zweiter Schalter (53) in den Eingang der 
Samplestufe und ein dritter Schalter (63) in den Eingang 
der Holdstufe geschaltet ist. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet , dafl die Trigger schaltung aus zwei in 
Reihe geschalteten Kippstufen (71, 72) besteht, wobei 
die zweite Kippstufe das zur ersten Kippstufe inver- 
tierte Signal abgibt und wobei der Ausgang einer Kipp- 
stufe mit den elektronischen Schaltern des Integrators 
und der Samplestufe und der Ausgang der anderen Kippstufe 
mit dem elektronischen Schalter der Holdstufe verbunden 
ist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Impulsgeber Im- 
pulse von konstanter Impulsdauer erzeugt. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der Eingang der Trigger- 
schaltung an den Signaleingang des Integrators ange- 
schlos sen ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl an den Ausgang des 
Momentanwertspeicherpaares ein Mittelwertbildner (8) 
angeschlossen ist, 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , dafl der optoelektrische 
V/andler im reflektierten Strahlengang einer im Strahlen- 
gang des zu messenden Lichtes angeordneten, aus wenig- 
stens einem Strahlteilerspiegel oder -voir f el (13) be- 
stehenden Strahlteileroptik angeordnet ist*. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Strahlteileroptik eine Streu- 
scheibe (1 4) und ein Graufilter (15) aufweist f die beide 
zvischen Strahlteilerspiegel oder -wiirfel und dem 
optoelektrischen Wandler im reflektierten Strahlengang 
angeordnet sind. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB im ref lektierten Strahlengang 
VPA 9/73O/1O226.0 9 8 1 4 / 0706 __ 16 _ 
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zwischen Strahlteilerspiegel oder -wUrfel und opto- 
elektrischem Wandler wenigstens eine Zylinderlinse ange- 
ordnet ist. 

10. Einrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , dafl im reflektierten 
Strahlengang zv/ischen Strahlteilerspiegel Oder -vrtirfel 

und optoelektrischem Wandler ein Telesystem angeordnet ist. 

11. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daB der optoelektrische 
Wandler ein Fotomultiplier ist. 

12. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daB der optoelektrische 
Wandler ein Halbleiter-Fotoelement ist. 

13. Einrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daB der optoelektrische 
Wandler ein OEN-Detektor ist. 

14. Einrichtung nach einem der AnsprUche 7 bis 10 und An- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Elemente der Strahlteileroptik aus Germanium be- 
st ehen. 
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